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前 EC-NMR 装置只存在于国外少数几个实验室内，世面上尚无商用的 EC-NMR








统的总体架构。详细介绍了 FPGA 的选型，FPGA 内部通讯，参数配置，脉冲发
射及数据采样等功能模块的逻辑设计，并对各功能模块进行了仿真，同时总结了
逻辑设计过程中的一些心得。通过对主要嵌入式操作系统的选择，构建了基于






















The combination of nuclear magnetic resonance (NMR) spectroscopy and 
electrochemistry (EC) is a new spectra method with promising prospect which 
provides exciting, and crucial insights into the processes near or on the electrodes 
surface at a molecular or atomic level. Presently there has been no a commercial 
EC-NMR spectrometer. Only few foreign laboratories have established EC-NMR 
equipments and there is still no a complete EC-NMR equipment in our country. 
Based on the EC-NMR combination system development project, by analyzing 
the requirements of NMR spectrometer control system and taking miniaturization as a 
goal, the thesis proposes a miniature console which integrates pulse transmitting, data 
sampling and gradient pulse functions. FPGA design is the core of the miniature 
console. FPGA not only should realize most logic function design, but also control 
and harmonize the whole control system. So, the quality of FPGA design directly 
determines the performance of the console. 
From the function of traditional NMR spectrometer control system, the overall 
framework of the miniature console is put forward. The thesis introduces FPGA 
selection, FPGA internal communication, and logic design of parameter configure, 
pulse transmission and data sampling modules. The simulation of each module is 
carried out. Some experiences from logical design are summarized. Through the 
choose of main embedded operating system, the Xilkernel embedded system with 
Microblaze and Xilinx operating system, which controls and harmonizes the console. 
The process of top application developed by myself is also explained in detail. 
At the last part, by emulating the main parameters of the console with controlling 
variable method, it is concluded that frequency, phase, pulse width and delay are up to 
the requirement. The console can accurately transmit RF pulse and sample the signal 
according to configuration parameters. 
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仪上，建立了以 EC-NMR 探头为核心技术的固相低温 EC-NMR 联用装置，主要
开展 195Pt 和 13C 表面电化学特性研究；Richard D. Webster 教授的实验室也以高
场核磁共振谱仪为主要装置，建立了以 EC-NMR 腔为核心技术的液相常温
EC-NMR 装置，主要开展 Bu、Li 和 13C 表面吸附特性研究；Cairns E.J.教授的实




目前国内尚无一套 EC-NMR 联用装置，更无研究小组开展 EC-NMR 装置核
心技术及部件研发工作。本申请项目的主要成员之一厦门大学化学系孙世刚教授
研究小组已开始研究 EC-NMR 联用实验平台，包括液相常温和固相低温


































图 1-1 核磁共振波谱仪结构图 
 










体，可获得 10~17.5T 的磁场，其相应的氢核共振频率为 400~750 MHz。  
射频发射系统：射频发射系统就是用于产生射频，NMR 仪通常采用恒温下
石英晶体振荡器。射频振荡器的线圈垂直于磁场，产生与磁场强度相适应的射频
振荡。一般情况下，射频频率是固定的，振荡器发生 60MHz（对于 1.409T 磁场）
或 100MHz（对于 2.350T 磁场）的电磁波只对氢核进行核磁共振测定。要测定
其它的核，如 19F，13C，11B，则要用其它频率的振荡器。 































/ Linux / Unix 等多种操作系统。系统用户控制与数据处理软件采用 wxWidgets





种低分辨、低磁场强度(2MHz -65MHz ) 、结构简易的小型核磁共振谱仪已经问
世，这种谱仪通常通过测量质子的不同的核磁共振参数，对被测样品进行成分或
性能分析。这类小型化谱仪生产公司当中最具代表性的是美国的 picoSpin 公司。 
2010 年 11 月 10 日，picoSpin 公司宣布推出全球首款微型核磁共振波谱仪



















基于 Web 的控制软件。  
  picoSpin 微型核磁共振波谱仪具备以下特点：  





















































































































图 2-1 控制台总体框架图 
2.2.1 发射通道 
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